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RESUMO: Objetivou-se avaliar o perfil de acidos graxos do leite e do queijo produzido com leite de vacas F1 Holandés x Zebu
alimentadas com dietas contendo casca de banana seca ao sol, com ou sem adigao de agentes quimicos durante o processo
de secagem. Foram utilizadas oito vacas, com aproximadamente 80 + 10 dias de lactagao, em dois quadrados latinos 4 x 4.
Os tratamentos consistiram em dietas com e sem 20% de casca de banana tratada ou ndo com calcario ou dxido de calcio em
substituicdo a silagem de sorgo. O leite obtido de cada tratamento foi pasteurizado previamente a fabricagdo do queijo Minas
frescal. Analisou-se o perfil de acidos graxos do leite e do queijo por cromatografia gasosa. As dietas com incluséo de casca de
banana aumentaram os teores dos acidos butirico, vaccénico e linoléico conjugado (CLA) no leite. Para o queijo Minas frescal,
os teores de acido vaccénico e CLA foram mais altos nas dietas com casca de banana. A inclusao de 20% de casca de banana
seca ao sol na dieta de vacas F1 Holandés x Zebu, com produgao média diéria de 17 kg de leite corrigido para 3,5% de gordura,
altera o perfil de &cidos graxos do leite, melhorando o seu valor nutricional, com aumento dos teores de CLA e &cido vaccénico.

Palavras-chave: &cido linoléico conjugado; bananicultura; perfil de acidos graxos; subprodutos

Lipid profile cheese and milk of the cows fed banana peel

ABSTRACT: This work aimed at evaluating the fatty acid profile of milk and cheese produced from F1 Holstein x Zebu cows fed
inclusion of banana peel dried under the sun, with or without addition of chemicals during the drying process. We used eight with
approximately 80 + 10 days of lactation in two Latin squares 4 x 4. The treatments consisted of diets with and without 20% of
treated or untreated banana peel with limestone or calcium oxide replacing sorghum silage. The milk obtained from each treatment
was pasteurized prior to the manufacture of Minas frescal cheese. Fatty acid profile of milk and cheese was analyzed by gas
chromatography. Diets with banana peel inclusion increased the content of butyric fatty acids, vaccenic ones and conjugated
linoleic acid (CLA). For the Minas fresh cheese, vaccenic acid and CLA contents was higher in diets with banana peel. The inclusion
of 20% of banana peel dried under the sun in the diet of F1 Holstein x Zebu cows, with average daily production of 17 kg of corrected
milk 3.5% fat, changes the fatty acids profile of milk, improving your nutritional value, with increase of CLA and vaccenic acid.

Key words: conjugated linoleic acid; banana culture; fatty acidprofile; by-products
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Introducao

Uma das caracteristicas do leite bovino é a grande
proporcdo de acidos graxos (AG) saturados, com cadeias
de 4 a 16 carbonos, resultantes da sintese de novo. Alguns
desses AG sdo apontados como precursores do colesterol
sanguineo de baixa densidade (LDL), responsdvel por
doencas cardiovasculares (Nudda et al., 2014). Entretanto,
tem-se buscado hoje, a diminuicdo dos teores dos acidos
graxos saturados (AG) de cadeia média, como o ldurico
(C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), e o incremento
da concentragdo dos acidos graxos de cadeia longa, mono e
poli-insaturados, na composicdo da gordura do leite, visando
reducdo do risco de doengas cardiovasculares.

Devido as propriedades anticarcinogénicas, tem sido
também alvo das pesquisas elevar as concentra¢des dos
acidos linoléico conjugados (CLA, conjugated linoleic acid),
cujo principal isdmero no leite bovino é o acido ruménico
(C18:2 cis-9, trans-11), bem como de seu precursor para
sintese enddgena na glandula mamaria, o acido vaccénico
(C18:1 trans-11) (Nudda et al., 2007).

A casca da banana apresenta uma composicdo favoravel
a utilizagcdo em dietas de ruminantes. Com um interessante
perfil de acidos graxos, contendo de 2 a 10,9% de extrato
etéreo, constituido principalmente de 4acido linoléico e
a-linolénico. E fonte de carboidratos de boa disponibilidade
como a pectina (10 a 21%) (Mohapatra et al., 2010). Possui
ainda, taninos, os quais interferem de maneira positiva
na biohidrogenacdo ruminal do acido linoléico dietético
aumentando a concentracdo de acido vaccénico no rimen
e, portanto, o conteldo de 4cido linoléico conjugado
(CLA) (Cabiddu et al., 2009; Toral et al.,, 2011). Também
apresenta em sua composi¢do, a galocatequina, composto
flavondide que possui acdo antiinflamatéria, antimicrobiana
e antioxidante (Emaga et al., 2007), o que pode ajudar na
saude da glandula mamaria da vaca em lactagdo.

Entretanto, os subprodutos, como a casca de banana,
apresentam elevado teor de 4gua em sua composicdo, o que
pode ocasionar perdas do produto devido a proliferacdo de
microrganismo indesejaveis, o que justifica o uso de aditivos
durante o processo de secagem. Outro beneficio observado
no uso desses produtos é a melhora do valor nutricional,
especialmente em relacdo a degradabilidade da fracdo
fibrosa (Mongdo et al., 2016).

Assim, o aproveitamento da casca de banana seca ao sol,
com ou sem o uso de aditivos quimicos, na alimentacdo de
vacas em lactacdo, pode ser uma alternativa para modificar
a composi¢dao do leite e seus derivados, melhorando suas
propriedades nutricionais, refletindo de forma benéfica
na saude humana, além de reduzir o impacto ambiental
causado por esse residuo da agroindustria.

Objetivou-se por meio deste estudo avaliar o perfil de
acidos graxos do leite e do queijo Minas frescal produzido
com leite de vacas F1 Holandes x Zebu alimentadas com
dietas contendo casca de banana seca ao sol, com ou sem
adicdo de agentes quimicos durante o processo de secagem.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
da Universidade Estadual de Montes Claros - Unimontes,
localizada no Municipio de Janauba/MG. Foram utilizadas
8 vacas F1 Holandés x Zebu, com 80 + 10 dias de lactagdo
ao inicio do experimento. O presente trabalho faz parte do
projeto aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo e
Bem-Estar Animal da Unimontes, projeto: 046.

O delineamento experimental adotado foram dois
quadrados latino 4 X 4 simultaneos, compostos, de
quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos
experimentais. A casca de banana, da variedade de banana-
prata, foi adquirida em uma industria de doces da regido.
Foram utilizadas 4 dietas experimentais, sendo, com base na
matéria seca: dieta convencional com silagem de sorgo sem
a inclusdo da casca de banana (controle); dieta com 20% de
casca de banana seca ao sol em substituicdo a silagem de
sorgo; dieta com 20% de casca de banana seca ao sol com
2% de calcdrio em substituicdo a silagem de sorgo; dieta com
20% de casca de banana seca ao sol com 2% de oxido de
calcio em substituicdo a silagem de sorgo. O valor de 2% dos
aditivos foi baseado em Mongdo et al. (2014) e Mongdo et
al. (2016). As cascas de banana foram secas ao sol, sobre
lona preta, distribuidas em camada de aproximadamente
5 cm de espessura, sendo revolvidas trés vezes ao dia, por
aproximadamente 7 dias. Imediatamente antes da secagem
foram aplicadas as proporgdes dos aditivos, calcario ou éxido
de calcio, sobre a camada de casca de banana in natura.

O experimento teve duragao de 72 dias, dividido em
quatro periodos de 18 dias, sendo que os primeiros 14
dias de cada periodo foram reservados para adaptagao dos
animais as dietas, e os quatro ultimos dias para coleta de
dados e amostras.

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas,
conforme o NRC (2001) para vacas com média de 450 + 27 kg
de peso corporal e produgcdao média de 15 kg de leite corrigido
para 3,5% de gordura dia e foram fornecidas para as vacas
duas vezes ao dia, as 07 h e as 14 h. A relag¢do volumoso :
concentrado das dietas experimentais foi de 75 : 25, sendo
o volumoso base das dietas a silagem de sorgo. O volumoso
foi pesado diariamente em balanca digital, distribuido nos
cochos e misturado com os concentrados e o percentual de
casca de banana de cada tratamento. As sobras do cocho
foram pesadas e registradas diariamente. O fornecimento
das dietas foi ajustado de acordo com as sobras, de forma
que estas representassem 5% da quantidade de matéria seca
fornecida. A proporg¢do dos ingredientes utilizados nas dietas
e a composi¢cdo quimica das mesmas encontram-se na Tabela
1, a composi¢do quimica dos ingredientes esta na Tabela 2.

Os animais foram ordenhados com o uso de ordenha
mecanica, com bezerro ao pé, as 08 h e as 15 h. As amostras
de leite de cada animal foram coletadas duas vezes ao
dia, nos ultimos quatro dias de cada periodo, sendo feito
um pool das amostras do leite da ordenha da manhd e
da tarde, proporcionalmente a quantidade produzida de
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Tabela 1. Proporg¢do dos ingredientes das dietas experimentais (%) e composi¢cdo quimica das dietas, na base da matéria

seca (%).
Dietas experimentais (% MS)
Silagem de sorgo 75 55 55 55
Farelo de soja 9,9 9,9 8,5 8,5
Milho moido 14,1 14 15,5 15,5
Casca de banana 0 20 0 0
Casca de banana com calcario 0 0 20 0
Casca de banana com cal virgem 0 0 0 20
Suplemento mineral 1 1 1 1
Composigdo quimica (% MS)
Matéria Seca 48,3 49,8 49,9 49,8
Matéria Organica 94,9 92,7 91,5 91,4
Proteina Bruta 11,3 11,4 10,9 10,9
2NIDN 0,6 0,5 0,5 0,5
3NIDA 0,03 0,02 0,02 0,02
Carboidratos Totais 77,4 74,4 74,5 74,2
Carboidratos ndo fibrosos 17,5 16,9 17,5 17,8
Fibra em detergente neutro 59,9 57,5 57,7 56,4
4FDNcp 54,2 52,2 52,3 52,3
Fibra em detergente acido 31 31,8 30,5 29,6
Lignina 8,1 10,2 10,9 10,6
SNutrientes Digestiveis Totais 63,2 64,2 64,4 64

Silagem de Sorgo; *NIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro; 3NIDA = nitrogénio insolivel em detergente &dcido; “FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para

cinza e proteina; *Estimado pelas equag¢des do NRC (2001).

Tabela 2. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca.

Matéria seca 31,62 91,68 92,43 92,69 91,09 91,45
Matéria organica 92,69 86,01 81,13 80,72 98,64 93,59
Proteina bruta 8,12 8,82 8,74 8,67 8,60 49,28
INIDN 4,38 10,65 10,48 11,23 4,82 12,27
2NIDA 4,03 9,80 9,66 10,34 4,44 11,31
Extrato etéreo 1,74 8,46 6,37 7,81 4,18 5,34
Carboidratos totais 82,83 68,73 66,02 64,24 85,86 38,83
3CNF 15,01 12,83 11,89 14,08 48,70 11,73
4FDN 69,24 57,32 57,78 51,25 37,16 27,24
SFDNcp 67,82 55,90 54,13 50,16 36,17 26,30
SFDA 37,66 41,81 40,30 35,88 4,67 11,45
Lignina 10,11 20,61 23,94 22,40 2,87 1,27

INIDN = nitrogénio insoltivel em detergente neutro em porcentagem do nitrogénio total;2NIDA = nitrogénio insolUvel em detergente acido em porcentagem do nitrogénio total;
3CNF= Carboidratos n&o fibrosos; * FDN= Fibra em detergente neutro; *FDNcP = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; °FDA= Fibra em detergente acido.

manha e a tarde. Apds a ordenha de cada vaca, o leite foi
homogeneizado, e coletada uma amostra de 500 mL para
analises. No ultimo dia de cada periodo foram reservados
5 L de leite de cada tratamento para processamento e
elaboracdo do queijo Minas frescal, apés homogeneizacdo
do leite produzido nas ordenhadas da manha e da tarde,
considerando-se a proporcionalidade do volume de leite
produzido em cada ordenha por animal.

O queijo Minas frescal foi fabricado no Laboratério de
Tecnologia de Produtos de Origem Animal da UNIMONTES
— Campus Janauba, de acordo com a técnica recomendada
por Furtado & Lourenco Neto (1994). O leite de cada
dieta experimental, separadamente, foi pesado, filtrado e
submetido a pasteurizagdo lenta (65 °C por 30 min). Apds
esse tratamento térmico, o leite foi resfriado a 39 °C,

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.13, n.1, €5496, 2018

temperatura em que foi adicionado o cloreto de célcio (40
mL 100 L?) e o coalho (30 mL.100 L1), sendo este diluido
em parte igual de agua filtrada. Apés um tempo de 40 a 60
min, ocorreu a coagulacdo do leite, em seguida foi realizado
o corte da massa com uma faca inox em cubos de 1,5 a 2
cm, intercalando-se a mexida e o repouso para promover
a dessoragem. Seguida da drenagem do soro, a massa foi
colocada em formas plasticas e procedeu-se a salga (700
g.100 L* de sal branco refinado). Os queijos foram resfriados
a4 °C por aproximadamente 12 horas, no dia seguinte foram
retirados das formas, embalados, pesados e congelados.

A determinacdo do perfil de acidos graxos das amostras
de leite, queijo e da casca de banana seca ao sol (Tabela
3) foi realizada no Laboratério de Nutricdo e Crescimento
Animal da ESALQ-USP — Campus Piracicaba. Apds extragdo
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Tabela 3. Concentragdo de acidos graxos da casca de banana-
prata seca ao sol.

2 SATURADOS 62,87
C12:0 0,41
C13:01SO0 0,1035
C13:0 0,0135
C14:01SO 0,02
C14:.0 1,1935
C15:01SO 0,25
C15:0 ANTEISO 0,239
C15:0 0,5965
C16:01SO 0,1165
C16:0 42,6715
C16:1c9 2,24
C17:0 0,343
C18:0 4,748
C20:0 0,3645
C22:0 5,276
C23:0 0,5635
C24:0 4,1355
2 Monoinsaturados 16,81
C 18:1 TRANS 0,054
C18:1¢9 11,0785
C18:1cl1 2,098
C18:1cl12 1,001
C18:1c13 0,835
€20:1 1,741
2 Poli-insaturados 19,41
C18:2 cSc12 13,7
C18:3n6 0,561
C18:3n3 4,1925
C22:2 0,033
C20:5n3 0,048
C22:5 0,617
C22:6 n3 0,2605

e metilagdo, as amostras transmetiladas dos acidos graxos
foram analisadas em cromatégrafo a gas modelo Focus
CG-Finnigan, com detector de ionizagdo de chama, coluna
capilar CP-Sil 88, com 100 m de comprimento por 0,25 um
de diametro interno e 0,20 um de espessura do filme. Os
acidos graxos foram identificados por comparagdo dos
tempos de retengdo dos ésteres metilicos das amostras com
padrées de acidos graxos de manteiga. Os acidos graxos
foram quantificados por normalizagdo das areas dos ésteres
metilicos. Os resultados dos acidos graxos foram expressos
em mg g de gordura. Na Tabela 3 é apresentado o perfil de
acidos graxos da casca de banana seca ao sol utilizada no
experimento.

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada
pelos dados de composicdo em acidos graxos, empregando-
se os seguintes calculos:

(1) indice de Aterogenecidade (IA) = {(C12:0 + (4 x C14:0)
+ C16:0)}/(SAGMI + Sw6 + Sw3) (Ulbricth & Southage,1991);

(2) indice de Trombogenicidade (IT) = (C14:0 + C16:0
+ C18:0)/{(0,5 x SAGMI) + (0,5 x Swb + (3 x Sw3) + ( Sw3 /
Sw6)} (Ulbricth & Southage,1991);

(3) Razdo entre 4acidos graxos hipercolesterolémicos
e hipocolesterolémicos (HH) = (C14:0 + C16:0) /
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(monoinsaturado  + (Ulbricth &
Southage,1991);

(4) Razdo entre acidos graxos poli-insaturados e
acidos graxos saturados e razdo entre w6 e w3 (Ulbricth &
Southage,1991);

(5) Acidos Graxos Desejaveis (AGD) = (insaturados +
C18:0), de acordo com Costa et al. (2008).

Os dados relativos ao perfil de acidos graxos e indices
nutricionais do leite e do queijo foram submetidos a analise
de variancia e, quando o teste de F foi significativo, as médias
de tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott
a5 % de probabilidade. A andlise foi realizada com o software
estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

poli-insaturado)

Resultados e Discussao

Conforme observado na Tabela 4, ndo houve efeito (p >
0,05) para o somatdrio dos acidos graxos saturados (AGS),
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) do leite
em funcdo da inclusdo da casca de banana seca ao sol com
ou sem aditivos na dieta das vacas.

Ovalor médio do somatdrio de AGS no leite foi de 74,85%,
sendo que os maiores percentuais foram encontrados para o
acido palmitico (C16:0), com média de 37,01% e para o 4cido
miristico (C14:0), com média de 12,05%. Esses acidos graxos
contribuem para aumentar o risco de desenvolvimento de
doencas corondrias (Santos et al., 2013). A alta ingestdo
de 4acido miristico (C14:0), palmitico (C16:0), e laurico
(C12:0) aumenta a concentracdo das lipoproteinas de
baixa densidade (LDL). Entretanto, é valido ressaltar que
dados recentes publicados por Schwingshackl et al. (2014)
analisando os efeitos dos acidos graxos dietéticos sobre a
prevencdo secundaria de doencas cardiacas coronarianas,
nao evidenciaram a redug¢do do risco com a substituicdao dos
acidos graxos saturados pelos insaturados.

Verificou-se maiores concentragdes de dacido butirico
(C4:0), aumento médio de 9,18%, no leite das vacas
alimentadas com as dietas contendo casca de banana, em
relacdo a dieta sem casca. Para os demais acidos graxos
saturados, ndo houve diferenca (P>0,05) entre as dietas
estudadas (Tabela 4). Segundo Parodi (1999), o acido butirico
é molécula de natureza simples, mas que desempenha
diversas fungdes nos organismos animais: age como potente
agente antimutagénico, inibi o desenvolvimento de uma
série de células cancerigenas (por ex. de cdlon), tem agdo
antiproliferativa, a qual é realgada pelo sinergismo com o
acido retindico ou vitamina A.

Dentreaconcentragdaodosdacidos graxos monoinsaturados
(AGMI), que foi de 22,35%, o 4cido predominante na gordura
do leite foi o oléico (C18:1 C9), apresentando teor de
15,75%. O oléico (C18:1 C9) é importante do ponto de vista
nutricional do leite, pois a esse AG sdo atribuidos efeitos
anticolesterolémicos (Benjamin & Spener, 2009).

Os teores de acido vaccénico (C18:1 trans) foram
influenciados pelas dietas do presente trabalho. Constatou-
se que os tratamentos com casca de banana apresentam
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos da gordura do leite de vacas F1 Holandés X Zebu alimentadas com ou sem inclusdo de casca
de banana seca ao sol.

% Saturados 76,00 74,88 74,88 73,63 74,85 3,47 0,0679
C4:0 2,67 b 3,01a 2,87 a 293a 2,87 7,90 0,0404
C6:0 1,94 1,76 2,09 1,96 1,94 20,25 0,8578
C10:0 2,94 3,20 3,31 3,0 3,11 17,97 0,5147
C11:0 0,14 0,11 0,13 0,11 0,12 33,84 0,4326
C12:0 3,64 3,91 4,05 3,63 3,81 16,87 0,4938
C13:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 21,03 0,5221
C13:0 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 19,03 0,8452
C13:00 0,13 0,10 0,12 0,12 0,12 26,17 0,5872
C14:0 0,14 0,16 0,15 0,16 0,15 16,03 0,2030
C14:0 11,36 12,46 12,48 11,90 12,05 10,84 0,2909
C15:0 0,23 0,26 0,26 0,29 0,26 14,81 0,1011
C15:0 0,39 0,46 0,43 0,45 0,43 13,75 0,8099
C15:0 1,11 1,17 1,16 1,13 1,14 11,42 0,0767
C16:0 38,92 36,08 36,42 36,60 37,01 10,64 0,1767
C16:0 0,22 0,25 0,24 0,25 0,24 16,19 0,0589
C17:0 0,31 0,31 0,32 0,37 0,33 9,69 0,9389
C17:0 0,67 0,67 0,66 0,67 0,67 4,88 0,0688
C18:0 9,73 8,91 8,44 8,39 8,87 13,41 0,0933
C20:0 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 12,69 0,0678
C22:0 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 15,17 0,0789
C23:0 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 13,82 0,0897
XMono-insaturados 21,25 22,50 22,38 23,25 22,35 10,44 0,0743
C10:1 1,06 1,18 1,18 1,19 1,15 38,39 0,9204
C18:1T11 1,12b 1,47 a 1,46 a 1,70 a 1,44 18,30 0,0453
C18:1 C9 15,20 15,76 15,74 16,28 15,75 11,45 0,0897
C18:1C11 0,80 0,73 0,74 0,67 0,74 26,41 0,8634
C18:1C12 0,29 0,26 0,26 0,26 0,27 29,43 0,9876
C18:1C13 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 45,14 0,0823
C18:1T16 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 27,25 0,0645
C18:1C15 0,07 0,07 0,05 0,06 0,06 28,45 0,0574
C20:1 0,13 0,13 0,14 0,15 0,14 18,14 0,0786
C24:1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 19,3 0,0556
2 Poli-insaturados 1,88 2,00 2,25 2,25 2,10 11,10 0,0678
C18:2C9 C12 1,34 1,32 1,42 1,45 1,38 12,95 0,64230
C18:3n6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 64,11 0,0543
C18:3n3 0,10 0,11 0,11 0,12 0,11 17,68 0,0783
C18:2 C9T11CLA 0,38¢ 0,52 b 0,51b 0,64 a 0,51 15,62 0,0432
C20:5 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 35,82 0,0642
C20:3 n6 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 32,46 0,0762
C20:4 n6 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 41,61 0,0653
C20:5n3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 25,84 0,7653
C22:5 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 17,62 0,9873

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia; 'Silagem de Sorgo.

maiores percentuais de C18:1 trans em relagdo a dieta sem
casca. O aumento do teor do &cido vaccénico contribui
para melhoria do valor nutricional do leite, pois se trata
do principal precursor do CLA cis-9, trans-11 na glandula
mamaria dos ruminantes. Além disso, Bassett et al. (2010)
verificaram que a inclusdo de manteiga rica em 4cido
vaccénico na dieta de ratos implicou na protegdo dos
mesmos contra aterosclerose.

O aumento do acido vaccénico advém da biohidrogenagado

ruminal dos AGPI, principalmente do acido linoléico
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(Jenkins et al., 2008). A casca de banana possui percentual
considerdvel deste acido graxo. Pela avaliagdo quimica
da casca utilizada neste experimento, observou-se uma
concentragdo de 13,7% de acido linoléico, dentre os poli-
insaturados, o de maior concentracdo (Tabela 3). A maior
concentra¢do do acido linoléico contribuiu para a maior
concentragdo do acido vaccénico obtida a partir das dietas
com casca de banana. A cldssica rota da biohidrogenacdo
ruminal do acido linoléico envolve a formagdo do CLA, cis-
9 trans-11 C18:2, e sua redugdo até trans-11 C18:1 antes
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da completa saturagdo até o acido estearico, C18:0 (Bu et
al., 2007; Jenkins et al., 2008). Como consequéncia dessa
rota metabdlica microbiana, 80% do CLA do leite apresenta
a configuragdo cis-9 trans-11 C18:2, sendo o trans-11
C18:1 (4cido vaccénico) o principal isbmero intermediario
detectado.

Com relagdo aos AGPI no leite das vacas, o valor médio
encontrado para o acido linoléico (C18:2 C9 C12) foi de 1,38
mg g de gordura, acido predominante entre os AGPI.

O 4cido linoléico conjugado CLA (C18: 2 cis-9 trans-11
) no leite foi influenciado pelas (P<0,05) dietas, sendo que
o tratamento com casca de banana tratada com oéxido de
calcio promoveu maior concentragdo de CLA. Todavia, deve-
se ressaltar que as dietas com inclusdo de casca implicaram
em maior concentragdo de CLA no leite em rela¢do a dieta
sem casca. Este aumento pode ser atribuido ao maior teor
do acido vaccénico (C18:1 trans 11). A dieta com inclusdo
de casca de banana tratada com éxido de cdlcio obteve teor
mais alto de acido vaccénico no leite e, consequentemente,
o aumento do teor de CLA. Este resultado é importante,
pois o aumento do isomero C18:2 cis-9, trans-11, melhora
as propriedades nutracéuticas do leite (Benjamin & Spener,
2009). O CLA presente na gordura do leite é proveniente,
em parte, da biohidrogenacdo ruminal do acido linoléico e
parte é resultante da atividade da enzima A-9 dessaturase
nas células da glandula mamadria, que dessatura o dacido
vaccénico absorvido da corrente sanguinea em CLA
(Tsiplakou & Zervas, 2008).

Além disso, a presenca de taninos na alimentagdo
de ruminantes pode contribuir, de modo favoravel a
biohidrogenagdo ruminal do 4acido linoléico dietético,
aumentando a concentragdao de acido vaccénico no rimen
e, portanto, o contetido de CLA no leite. Na casca da banana,
os taninos sdo compostos encontrados em altas proporgdes,
principalmente em cascas mais verdes, e a medida que
ocorre o amadurecimento da casca o teor de tanino decresce
consideravelmente (Emaga et al., 2007).

A avaliagdo dos impactos desses compostos sobre o perfil
de 4cidos graxos do leite ainda é limitada e inconsistente. Os
efeitos dos taninos sobre a microbiota e, consequentemente,
fermentagdo ruminal, sdo dependentes da estrutura quimica
do mesmo, bem como da quantidade ingerida e espécie
animal, sendo a susceptibilidade da microbiota aos efeitos
dos taninos aplicdvel a populagdo de bactérias responsaveis
por diferentes passos na biohidrogenag¢do ruminal (Lahlou et
al., 2014; Toral et al., 2011).

Na avaliacdo do perfil de &acidos graxos do queijo
Minas frescal, foi encontrada propor¢do média de acidos
graxos saturados (AGS) de 73,98%, dos acidos graxos
monoinsaturados (AGMI) de 23,18% e dos acidos graxos
poli-insaturados (AGPI) de 2,14%. N&do houve influéncia
nos somatdrios dos AGS, AGMI, AGPI (P>0,05) pelas dietas
estudadas (Tabela 5).

Os teores de acido vaccénico no queijo foram mais
altos (P < 0,05) nas dietas contendo casca de banana.
Comportamento semelhante foi verificado para os valores
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de CLA (P = 0,0589), sendo este, dentre os acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), predominante. Para os demais &cidos
graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados (Tabela
6) ndo foram observadas diferencas significativas (P > 0,05),
sendo que os maiores percentuais foram encontrados para
os acidos palmitico (16:0), com 35,89%, e o acido miristico
(C14:0), com 12,32%. Além desses acidos graxos saturados,
outro que merece atengdo pela sua concentragdo e pelo seu
comportamento é o estedrico (C18:0) com média de 8,67%.
A composicdo dos lipideos dietéticos é refletida no perfil da
gordura do queijo; contudo, para os ruminantes, os lipideos
dietéticos sdo amplamente modificados pelos microrganismos
do rumen, principalmente, no que se refere aos acidos graxos
poli-insaturados. Acidos graxos poli-insaturados n3o sdo
sintetizados pelos tecidos dos ruminantes e, por conseguinte,
sua concentragdo nos tecidos é dependente da quantidade
destes acidos graxos que chegam ao duodeno (Chilliard et al.,
2007; Doreau et al., 2009).

Dentre os acidos graxos monoinsaturados (AGMI), o acido
predominante foi o oléico (C18:1 C9), apresentando um
percentual médio de 16,67% e o total de AGMI de 23,18%.

De acordo com Nudda et al. (2014), o processamento
do leite ndo causa uma mudanca significativa no perfil
de acidos graxos e, portanto, as concentracdes de acidos
graxos na gordura de produtos do leite s3o essencialmente
dependentes do perfil de acidos graxos do leite antes do seu
processamento. A maior modificagdo no perfil de AG do leite
de ruminantes tem sido constatada, principalmente, pela
variacdo na quantidade e tipos de forragens, especialmente
pasto, bem como pela adi¢do de fontes de éleo e utilizagdo
de alguns subprodutos na dieta das vacas, ja que os mesmos
tém efeito sobre a bio-hidrogenagdo ruminal de dacidos
graxos poli-insaturados.

O indice de aterogénicidade (IA) do leite ndo sofreu
influéncia das dietas (Tabela 6), apresentando média de 3,78,
bem como para o queijo Minas frescal, com média de 3,60
(Tabela 6). O 1A indica o potencial de estimulo a agregagao
plaguetaria, ou seja, quanto menores os valores, maior é
quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes em
determinado dleo/gordura e, consequentemente, maior
é o potencial de prevengdo ao aparecimento de doencas
coronarianas (Turan et al., 2007).

Para definir o indice de trombogenicidade (IT),
sdo considerados os acidos graxos miristico, palmitico
e estedrico como pré-trombogénicos, enquanto os
insaturados sdo admitidos como antitrombogénicos
com diferentes potencialidades, isto é, os acidos graxos
monoinsaturados e acidos graxos poli-insaturados w-6 sdo
menos antitrombogénicos que o acido graxo poli-insaturado
w-3 (Costa et al., 2008). O valor médio encontrado neste
trabalho foi de 4,93 para o leite e de 4,47 para o queijo
Minas frescal, ndo se observando diferengas (P > 0,05) entre
as dietas. A reducdo dos valores desses indices é importante
para toda cadeia de lacteos.

A relagdo dos acidos graxos hipocolesterolémicos/
hipercolesterolémicos (h/H) apresentou média de 0,60 e
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Tabela 5. Perfil de acidos graxos da gordura do queijo Minas frescal produzido com leite de vacas F1 Holandés X Zebu
alimentadas com ou sem inclusdo de casca de banana na dieta, com respectivas médias e coeficientes de variagdo (CV).

3 Saturados 76,00 74,88 74,88 73,63 74,85 3,47 0,0679
C4:.0 2,99 2,73 2,89 2,83 2,86 10,58 0,6423
C6:0 1,95 1,79 1,88 1,81 1,86 6,59 0,0543
C10:0 1,46 1,41 1,40 1,39 1,42 6,83 0,0783
C11:0 3,32 3,25 3,06 3,09 3,18 10,26 0,0532
C12:0 0,12 0,11 0,10 0,11 0,11 19,96 0,0642
C13:0 4,07 4,10 3,74 3,75 3,92 13,49 0,0762
C13:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 12,53 0,0653
C13:00 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 19,51 0,7653
C14:0 0,23 0,24 0,23 0,21 0,23 24,90 0,0873
C14:0 0,15 0,15 0,15 0,17 0,16 7,83 0,0823
C15:0 12,63 12,32 12,12 12,20 12,32 5,29 0,0645
C15:0 0,25 0,26 0,26 0,28 0,26 14,18 0,0574
C15:0 0,45 0,42 0,43 0,46 0,44 9,48 0,0786
C16:0 1,11 1,15 1,15 1,13 1,14 19,81 0,0556
C16:0 0,23 0,23 0,22 0,26 0,24 12,27 0,9204
C17:0 36,20 34,88 36,76 35,73 35,89 3,10 0,0453
C17:0 0,30 0,30 0,31 0,34 0,31 14,16 0,0897
C18:0 0,65 0,65 0,63 0,65 0,65 11,13 0,8634
C20:0 9,00 8,96 8,24 8,48 8,67 14,36 0,9876
C22:0 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 18,43 0,0823
C23:0 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 23,58 0,0876
YMono-insaturados 21,96 23,89 23,14 23,72 23,18 6,43 0,0543
C10:1 0,33 0,35 0,37 0,33 0,35 11,04 0,8578
C18:1T11 1,10 1,18 1,26 1,11 1,16 19,56 0,5147
C18:1 C9 0,16 0,17 0,16 0,17 0,17 18,87 0,5326
Cci18:1C11 1,23 b 1,42 a 1,54 a 1,79a 1,5 21,61 0,4938
C18:1C12 15,86 17,46 16,42 16,92 16,67 7,27 0,5221
C18:1C13 0,53 0,75 0,65 0,65 0,65 30,49 0,8452
C18:1T16 0,21 0,26 0,26 0,24 0,24 19,95 0,5872
C18:1C15 0,08 0,12 0,09 0,10 0,10 26,18 0,2030
C20:1 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 36,45 0,2909
C24:1 0,09 0,09 0,10 0,11 0,10 23,83 0,1011
2 Poli-insaturados 0,14 0,15 0,16 0,17 0,16 27,17 0,8099
C18:2 C9 C12 2,07 2,20 2,30 2,38 2,14 15,93 0,0767
C18:3n6 0,10 0,13 0,11 0,11 0,11 15,00 0,1767
C18:3n3 0,11 0,11 0,09 0,08 0,10 44,27 0,0589
C18:2 C9T11CLA 0,31 0,29 0,29 0,32 0,30 22,48 0,1767
C20:5 0,40 0,48 0,56 0,62 0,52 42,13 0,0589
C20:3 n6 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 28,54 0,9389
C20:4 n6 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 38,22 0,0688
C20:5n3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 21,75 0,0933
C22:5 21,96 23,89 23,14 23,72 23,18 6,43 0,0543

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia; 'Silagem de Sorgo.

0,53 para o leite e queijo, respectivamente. De acordo com
Sousa Bentes et al. (2009), quanto maior a relagdo entre h/H
mais adequado nutricionalmente é o dleo ou a gordura dos
alimentos. Esse indice considera a atividade funcional dos
acidos graxos no metabolismo das lipoproteinas plasmaticas,
cujo tipo e quantidade estdo relacionados com o maior ou
menor risco de incidéncia de doencgas cardiovasculares.
Os valores encontrados neste trabalho para a composicao
de acidos graxos desejaveis (AGD) do leite teve média
de 33,32, enquanto para o queijo foi de 34,08, ndo sendo
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influenciados pelas dietas estudadas. Este indice é calculado
pelo somatdrio dos AGI com o 4cido estearico. Embora o
acido estedrico (C18:0) seja saturado, seu efeito é neutro,
tendo menos implicagdes no perfil lipidico, uma vez que
pode ser convertido a oléico (C18:1) no organismo.

A razdo acidos graxos poli-insaturados e acidos graxos
saturados (AGPI/AGS) abaixo de 0,45 tem sido considerada
como indesejavel na dieta (Department Of Health And
Social Security, 1994) por sua potencialidade na indugdo do
aumento de colesterol sanguineo. O valor médio encontrado
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Tabela 6. indices de aterogenecidade (IA) e trombogenecidade (IT), relagdo de 4cidos graxos hipo e hipercolesterolémicos
(Hipo/Hiper), acidos graxos desejaveis (%), relagdo de acidos graxos poli-insaturados e saturados (AGP/AGS), relacdo de
acidos graxos w6/w3, do leite e do queijo Minas frescal produzido do leite de vacas alimentadas com dietas com ou sem
casca de banana, com respectivas médias e coeficientes de variagao (CV).

Leite
1A 3,88 4,0 3,75 3,50 3,78 11,54 0,8735
IT 4,88 5,50 4,88 4,63 4,93 19,75 0,0763
Hipo/ Hiper 0,63 0,50 0,75 0,50 0,60 18,04 0,0541
AGD 33,25 33,13 32,88 34,0 33,32 7,87 0,0876
AGP/AGS 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 13,61 0,0651
6/m3 11,19b 12,29 a 12,30 a 10,99 b 11,69 10,64 0,0345
Queijo Minas frescal
1A 3,87 3,46 3,60 3,49 3,60 9,23 0,0787
IT 4,79 4,26 4,48 4,33 4,47 9,34 0,5435
Hipo/Hiper 0,49 0,55 0,52 0,55 0,53 8,90 0,5786
AGD 33,02 35,06 33,68 34,58 34,08 5,14 0,7685
AGP/AGS 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 17,64 0,4450
w6/®3 12,39 12,95 13,28 13,19 12,95 22,09 0,6547

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de significancia; 'Silagem de Sorgo.

tanto para o leite como para o queijo neste estudo, para essa
variavel foi de 0,03, ficando abaixo dos valores desejados.
Segundo Caldeira et al. (2010), a relagdo entre acido graxo
poli-insaturado e saturado é normalmente utilizada para
avaliar o valor nutricional da gordura. Entretanto, a relagao
AGPI/AGPS leva em conta a estrutura quimica do acido graxo,
o que pode induzir ao erro para se avaliar o valor nutricional
da gordura, uma vez que se considera que todos os acidos
graxos saturados promovem o aumento de colesterol e
ignoram os efeitos dos acidos graxos monoinsaturados. Desse
modo, os autores recomendam que a melhor forma de avaliar
a qualidade nutricional da gordura de determinado alimento
seria a utilizagdo de relagdes baseadas nos efeitos funcionais
dos acidos graxos como, por exemplo, a propor¢do entre
acidos graxos hipocolesterolémico/hipercolesterolémicos.
Vale ainda ressaltar que Schwingshackl et al. (2014), ndo
evidenciaram redugdo do risco de doengas cardiacas
coronarianas com a substituicdo dos acidos graxos saturados
pelos insaturados na dieta.

A relagdo O6mega 6/0mega 3 (w6/w3) do leite foi
influenciada (P<0,05) pelas dietas utilizadas. As dietas
sem casca e com casca de banana seca com O6xido de
calcio apresentaram valores inferiores (11,19 e 10,99,
respectivamente) as demais dietas. Enquanto, para o
queijo Minas frescal, ndo houve influéncia (P>0,05), sendo
a média geral da relacdo w6/w3 de 12,95. De acordo com
o Department Of Health And Social Security (1994), valores
abaixo de 4 sugerem quantidades desejaveis a dieta para a
prevencdo de riscos cardiovasculares.

Conclusoes

A inclusdo de 20% de casca de banana seca ao sol, com
ou sem adicdo de agentes quimicos durante o processo
de secagem, na dieta de vacas F1 Holandés X Zebu, com
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producdo média de 17 kg de leite corrigido para 3,5% de
gordura, aumenta os teores dos dacidos graxos butirico,
vaccénico e CLA no leite, melhorando as caracteristicas
nutricionais deste e do queijo Minas frescal.
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